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A nagyrédei bogyósgyümölcs termesztési körzetben 2008. június közepén, a szürkepenész 
(Botrytis cinerea) populációk fungicid-rezisztenciájának ellenrzésére folytatott kutatásaink 
mintagyjtései során, szamóca-ültetvényben egy korábban nem ismert kártétellel 
találkoztunk, amely – fajtától függen – a gyümölcsfertzés következtében számottev 
terméskiesést okozott. A fenésedés (antraknózis) tipikus gyümölcstünetei hvös és meleg 
szamócaterm területeken egyaránt elfordulnak, míg az ún. koronarothadás (crown rot) a 
mérsékeltövi meleg és szubtrópusi termterületeken károsít (Maas, 1987). A szamóca 
antraknózisáért három különböz Colletotrichum faj tehet felelssé: a C. acutatum, C. 
fragariae és a C. gloeosporioides. A C. acutatum a gyümölcsön antraknózist, a levélen fekete 
foltokat okoz, míg a másik két faj, a C. fragariae és a C. gloeosporioides elssorban a növény 
hajtáscsúcsát fertzi, ahol rothadást és hervadást idézhetnek el. Besüppedt, fekete foltok a 
levélnyélen és az indán egyaránt megjelenhetnek. A betegség minden országban megtalálható, 
ahol szamócatermesztéssel foglakoznak. Az ellenük leggyakrabban használt növényvéd 
szerek hatóanyaga a benomil, kaptán és iprodion származékok. 
 
 A szakirodalomban az antraknózissal járó gyümölcsrothadást leggyakrabban a C. 
acutatum Simmonds és a C. gloeosporioides (Penz.) Penz & Sacc. in Penz. fajjal hozzák 
összefüggésbe. A C. gloeosporioides-t gyjtfajnak tekintik, amely mintegy 600 (!) szinonim 
névvel és igen széles gazdanövénykörrel rendelkezik: mandula, alma, avokádó, citrom, 
mangó, szamóca stb. (Fitzell, 1979; Sutton, 1992; Freeman és Shabi, 1996; Freeman és mtsai, 
1998; Martín és García-Figueres, 1999; Arauz, 2000; Timmer és Brown, 2000). A C. 
acutatum fajt szintén sokféle gyümölcsrl izolálták már (Freeman és mtsai, 1998; Martín és 
García-Figueres, 1999; Adaskaveg és Förster, 2000; Yoshida és Tsukiboshi, 2002). Annak 
ellenére, hogy e fajt elsként gyümölcsrothadást okozó patogénként írták le (Simmonds 
1965), már számos esetben izolálták egyéb növényi szövetbl és szervbl (Britton és Redlin, 
1995; Brown és Soepena, 1994; Chelemi és mtsai, 1993; Dingley és Gilmour, 1972; Maas és 
Palm, 1997; Reed és mtsai, 1996; Smith, 1993; Strandberg, 2001; Yang és Sweetingham, 
1998). 
 
A betegség tünetei 
 
Elször egy vagy több, sárgásbarna vagy világosabb szín, vizenys lézió fejldik kör 
alakban (1. ábra) , majd késbb sötétbarna-barna szín kompakt, besüppedt foltok jelennek 
meg az érett és éretlen gyümölcsökön egyaránt (2. ábra). 
A foltokban rózsaszín-barnássárga spórák sokasága figyelhet meg, melyek az epidermisz 
alatt képzd acervuluszokból szabadulnak ki (3. ábra). A fertzött növényi szövetek 
jellegzetesen megszilárdulnak és kiszáradnak, mumifikálódnak (4. ábra). 
Ezzel egyidben hosszanti irányú, fekete szín léziók az indán is megjelenhetnek. 
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1. ábra: A Colltetotrichum gyümölcsrothadás kezdeti vizenys tünete szamócán 
 
 
 
2. ábra: Kompakt, besüppedt antraknózis léziók szamóca gyümölcsön 
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3. ábra: Különböz súlyosságú antraknózis tünetei szamóca gyümölcsökön 
 
 
 
4. ábra: Mumifikálódott, brszeren beszáradó Colletotrichum sp. gyümölcsfoltok 
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A faji elkülönítés nehézségei 
 
A Colletotrichum genusba tartozó egyes fajok rendszertani besorolása a mai napig kérdéses, 
így számos, a szamócán (Fragaria x ananassa) antraknózist (gyümölcsrothadást) okozó 
Colletotrichum faj taxonómiai helyzete sem tisztázott. 
 A Colletotrichum genus, mint taxonómiai egység, napjainkra már jól definiált, 
azonban a benne található fajok koncepciója már korántsem annyira egyértelm és általánosan 
elfogadott (Sutton, 1992). A genus jelenleg érvényben lév taxonómiája jórészt a von Arx 
(1957, 1970) és Sutton (1980) által leírt koncepciót követi. A genusban található fajok 
elkülönítése tradicionálisan morfológiai bélyegeken és gazdanövény-specifikusságon alapult, 
ami azonban sok esetben szükségtelenül a nevek és fajok megsokszorozódásához vezetett. Ez 
jórészt annak volt tulajdonítható, hogy egyes, a genusba tartozó fajok széles 
gazdanövénykörrel rendelkeznek, valamint annak, hogy egyes Colletotrichum fajokat csak 
egy gazdanövényhez rendeltek hozzá (Freeman és mtsai, 1998). A probléma megoldását csak 
tovább nehezíti a gyümölcsöt fertz Colletotrichum fajok gyakori, téves identifikálása. 
 A Colletotrichum fajok életciklusa ivaros és ivartalan életciklust foglal magába. Mint 
általában a gombáknál, az ivaros ciklus a genetikai variabilitást, az ivartalan ciklus pedig a 
terjedést szolgálja. Ennek ellenére a genuson belül az ivaros szaporodás meglehetsen ritkán 
fordul el. Az eddig leírt 20 Colletotrichum fajból csak 11 fajnak ismert a teleomorf alakja 
(Glomerella). A helyzetet tovább bonyolítja, hogy a Glomerella fajok ivaros szaporodása 
bonyolultabb, mint az egyéb Ascomycota fajoknál ismert. A gombáknál az ivaros szaporodást 
legtöbbször két kategóriába szokták sorolni: homothallikus (önmegtermékenyít) és 
heterothallikus (önmedd). A Glomerella fajok azonban ettl eltérnek, mivel elfordul, hogy 
egy fajon belüli törzsek önmegtermékenyítk és kereszttermékenyítk, valamint önmeddk és 
kereszttermékenyítk egyszerre (Chilton és Wheeler, 1949; Wheeler, 1954). 
 Morfológiai leírások alapján feltételezhet, hogy számos C. gloeosporioides fajnak 
(vagy a faj valamely szinonimjának) tulajdonított járványért valójában a C. acutatum tehet 
felelssé (Saccardo, 1884; Halsted, 1893; Shear és Wood, 1913; Baxter,1983; Walker és 
mtsai, 1991). 
 A C. acutatum és C. gloeosporoides morfológiailag két egymáshoz nagyon hasonló 
faj, melynek oka részben a közös és egymással átfed gazdanövénykörben, valamint az in 
vitro tenyésztési bélyegekben mutatott nagyfokú variabilitásban keresend. Bár hagyományos 
morfológiai vizsgálatokkal a két fajt egymástól elkülöníteni nagyon nehéz, és gyakran téves 
azonosításhoz vezet, néhány szerz olyan bélyeg alapján, mint a telepmorfológia, konídiumok 
alakja és mérete, valamint gazdanövény-specifikusság sikeresen különítette el a két fajt 
egymástól (Smith és Black, 1990; Sutton, 1992; Förster és Adaskaveg, 1999). Ezeket a 
bélyegeket azonban megfelel fenntartásokkal kell kezelni a két fajnál tapasztalható nagyfokú 
változatosság miatt. Förster és Adaskaveg (1999), valamint Adaskaveg és Förster (2000) 
manduláról származó C. acutatum, és citromról izolált C. gloeosporioides izolátumokat 
hasonlított össze az egyes telepek morfológiáját, a konídiumok méretét és alakját figyelembe 
véve. Amíg a burgonya-dextróz agarról származó konídiumok alakja eltérést mutatott (a C. 
gloeosporioides konídiumai legkerekített végnek, a C. acutatum konídiumai hegyes végnek 
bizonyultak), addig a zöldborsó táptalajról izolált konídiumok alakja azt mutatta, hogy ez a 
karakter sem tekinthet stabilnak, mivel átfedés volt tapasztalható a két faj izolátumai között. 
Az azonosításra gyakran használt másik morfológiai bélyeg a telepmorfológia. A C. 
gloeosporioides telepeinek színe általában egyszín szürke, a C. acutatum telepei pedig 
gyakran rózsaszín vagy narancssárga árnyalatúak (Zulfiqar és mtsai, 1999; Martín és García-
Figueres, 1999). Förster és Adaskaveg (1999) manduláról származó C. acutatum izolátumokat 
vizsgálva két fenotípust talált: szürke és rózsaszínt, amely szintén a fajon belül meglév 
változatosságra hívja fel a figyelmet. A két faj egymástól való elkülönítése során egyéb 
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tulajdonságok is segítségünkre lehetnek: telepnövekedési sebesség (a C. acutatum lassabban, 
a C. gloeosporioides gyorsabban n) optimális növekedési hmérséklet (C. acutatum 25 °C, 
C. gloeosporioides 30 °C), valamint a benomil-érzékenység (Adaskaveg és Förster, 2000). 
 A molekuláris technikák fejldésével elször izoenzim analízist alkalmaztak ((Martín 
és García-Figueres, 1999), mely hasznosnak bizonyult a fajok elkülönítésben, majd a késbb 
megjelentek a DNS alapú vizsgálatok. Az utóbbi években elvégzett filogenetikai vizsgálatok 
új megvilágításba helyezték a Colletotrichum genus faj és faj alatti taxonómiai viszonyait. 
Számos esetben C. gloeosporioides-ként leírt fajt átsoroltak C. acutatum fajjá (Smith és mtsai, 
1996; Jayasinghe és mtsai, 1997; Martín és García-Figueres, 1999; Peres és mtsai, 2002). 
Egy, a C. acutatum fajjal részletesen foglalkozó tanulmány (Lardner és mtsai, 1999) a fajt 
szélesebb értelemben vett gyjtfajnak tekinti (C. acutatum sensu lato), melybe számos törzs 
és biotípus tartozik. Ezen a csoporton belül, szkebb értelemben négy jól elkülönül alcsoport 
található (C. acutatum sensu stricto), közülük az egyik az elsként Simmonds által leírt 
eredeti faj, melyet az rDNS LSU régió D2 doménjának szekvencia-elemzése során 
különítettek el (Johnston és Jones, 1997). Freeman és mtsai (2001) különböz 
gazdanövényrl és földrajzi helyrl származó C. acutatum sensu Simmonds izolátumokat 
azonosítottak molekuláris módszereket használva. A vizsgálatok során jelents genetikai 
variabilitást találtak az egyes C. acutatum izolátumok között, és négy alcsoportot különítettek 
el. 
Az elkövetkezend években további molekuláris vizsgálatok várhatók a Colletotrichum 
genus, és a genusba tartozó fajok taxonómiájában, hogy pontosabb képet kapjunk a nemzetség 
faj alatti és faj feletti filogenetikai kapcsolatairól. Azonban az már most is látszik, hogy a 
molekuláris biológia egyedül nem fog egyértelm megoldást adni a genuson belül meglév 
taxonómai kérdésekre. A genetikai vizsgálatok eredménye csak a hagyományos morfológiai 
vizsgálatokkal együtt, azokat kiegészítve, és megfelel körültekintéssel használhatók annak 
érdekében, hogy pontosabb rendszertani összefüggéseket kapjunk a nemzetségfilogenetikai 
összefüggéseirl. 
 
Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds 
 
teleomorf: Glomerella acutata Guerber & J.C. Correll, Mycologia 93(1): 225 (2001) 
anamorf: Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds, Queensland J. agric. Anim. Sci. 25: 
178A (1968) 
 
A C. acutatum faj széles gazdanövénykörrel rendelkezik, de a legjelentsebb gazdasági kárt a 
szamócán okozza. Gazdanövényei közé tartoznak a következ fajok: szellrózsa (Anemone 
coronaria), alma (Malus pumila), padlizsán (Solanum melongena), avokádó (Persea 
americana), kamilla fajok (Camellia spp.), paprika (Capsicum annuum), zeller (Apium 
graveolens), kávé (Coffea arabica), olíva (Olea europea), papaya (Carica papaya), 
fenyfélék (különösen a Pinus radiata és P. elliottii), paradicsom (Lycopersicon esculentum). 
A C. acutatum szinte bármely virágzó növényt képes megfertzni, különösen magas 
hmérsékleti és páratartalmú idjárási körülmények között, ezért tipikusan a trópusi égövben 
okoz jelentsebb gazdasági károkat. 
 A Colletotrichum acutatum ivaros alakját a természetben még nem találták meg, ennek 
ellenére számos tanulmány készült a faj genetikai változatosságáról (Johnston és Jones, 1997; 
Lardner és mtsai, 1999; Freeman és mtsai, 2001). Az egyik magyarázat a genetikai 
változatosságra a fajon belüli törzsek között meglév ivaros rekombináció. A faj teleomorf 
alakját (Glomerella acutata) Guerber és Correll (1997, 2001) találta meg mesterséges 
körülmények között. Megfigyelték továbbá, hogy a különböz gazdanövénykörbl származó 
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C. acutatum izolátumok általában önmeddk, de képesek kereszttermékenyítésre olyan C. 
acutatum izolátumokkal, amelyeknek már megtalálták a teleomorf alakját (G. acutata).  
 A fajon belüli genetikai változatosságért az ivaros szaporodás mellett a vegetatív 
kompatibilitás is felelssé tehet. Mivel a szaporodás a Colletotrichum fajoknál nagyrészt 
vagy kizárólag vegetatív módon történik, az egyetlen mód két törzs között az örökít anyag 
cseréjére a hifa-anasztomózisok és a heterokariózis.  
 
A kórokozó biológiája 
 
A C. acutatum biológiájáról viszonylag kevés irodalom áll rendelkezésre, mivel fajt gyakran 
rosszul identifikálták és összetévesztették a C. gloeosporioides fajjal. A két faj egyértelm 
elkülönítése bizonytalan volt egészen a molekuláris módszerek elterjedéséig. A C. acutatum 
életciklusa szexuális és aszexuális folyamatokra tagolható, amely pontos genetikai hátterének 
felderítése még várat magára. 
 A C. acutatum és a Colletotrichum fajokra általában jellemz, hogy mindkét típusú 
fertzési stratégiát mutatják: intracelluláris hemibiotrófiát és szubkutikuláris nekrotrófiát. 
A betegség tipikus gyümölcsfoltjain rendszerint jól láthatók a gomba egészen sötét szín 
termtestei (5. ábra). Az acervuluszokban a konídiumok szabadon képzdnek és jellemzen 
vízcseppekkel terjednek (Yang és mtsai, 1992) de rovarok és az emberi tevékenység egyaránt 
szerepet játszik a spórák terjedésében.  
 
A  B  
 
5. ábra: Colletotrichum acutatum acervuluszok váladékcseppet formáló konídiumokkal (A), 
acervulusz sertékkel (B), táptalajon 
 
A konídiumok télen jórészt talajban vagy elhalt növényi maradványokon telelnek át, és 
csírázóképességüket száraz és hideg körülmények között is hosszú ideig megrzik (Eastburn 
és Gubler, 1992). Mindemellett a faj micélium formában is áttelelhet az elhalt növényi 
maradványokon. A gomba melegebb éghajlaton virulensebb, és jelentsebb gazdasági károkat 
okoz, azonban eredete legtöbbször hvösebb éghajlatra vezethet vissza, ahol is a 
szaporítóanyagokat elállítják (Opgenorth és mtsai, 1989; Wilson és mtsai, 1990; Sutton, 
1992).  
 A konídiumok a növény felszínén csíráznak, ahol apresszóriumokat képeznek, majd 
szívó hifák fejldnek, amelyek behatolnak a növényi sejtekbe. Bár az infekció a növény 
bármely részén bekövetkezhet, a fertzésre legérzékenyebb területek a fiatal hajtáscsúcsok. 
Megfelel élettani körülmények között a gomba nagyon gyorsan fejldik és ezzel egyidben a 
tünetek is gyorsan megjelennek, ugyanakkor a gomba számára kedveztlen feltételek mellett 
sokáig inaktív marad a növényben, és tüneteket sem okoz. 
 72
Anyag és módszer 
 
Morfológiai vizsgálatok 
 
A morfológiai vizsgálataikhoz 5 mm átmérj micélium korongokat vágtunk ki a telepek 
aktív növekedés széleibl és Petri csészékben lév táptalaj közepére helyeztük. A vizsgált 
táptalajok a következk voltak: 
Malátakivonat agar (Malt extract agar, MA), amely 40 g malt-extractot és 20 g agart 
tartalmaz egy liter desztillált vízben; 
Zabliszt agar (Oatmeal agar, OA), amely 20 g zabpehely 0,5 l desztillált vízben való 
felfzésével, sajtkendn való átszréssel, 1 l-re történ desztillált víz feltöltéssel és 20 g agar 
hozzáadásával készül; 
Burgonya-dextróz agar (Difco™ Potato Dextrose Agar, PDA), amelybl 39 g-ot 
szuszpendálunk 1 l vízben. 
Egy hétig sötétben, 20 °C hmérsékleten történ inkubálás után megmértük a telepátmérket, 
továbbá feljegyeztük a micéliumszövedék, valamint a tenyészet fonáki részének a színét. 
 
Molekuláris vizsgálatok 
 
Az izolátumokat 50 ml folyékony maláta tápoldatban tenyésztettük 48 órán keresztül, 100 
ml-es Erlenmayer lombikban, sötétben, rázatva (125 rpm). A sejteket dörzsmozsár 
segítségével, folyékony nitrogén jelenlétében tártuk fel, majd genomi DNS-t izoláltunk 
E.Z.N.A.® Fungal DNA Isolation Kit (Omega Bio-tek Inc., USA) alkalmazásával, a gyártó 
utasításai szerint. A ITS fragment felszaporításához az SR6R és LR1 primer párt (White és 
mtsai, 1990) használtuk. A reakció körülményeit az alábbiak szerint állítottuk be: els 
lépésként kezdeti denaturálás történt 95 °C-on 3 percen át, amit 5 cikluson keresztül követett 
denaturálás 95 °C-on 1 percig, majd az annelláció 50 °C-on 1 percig, és végül a polimerizáció 
72 °C-on 1 percen át, ezután 25 cikluson keresztül denaturálás 95°C-on 1 percig, majd az 
annelláció 50 °C-on 1 percig, és végül a polimerizáció 72 °C-on 1 percen keresztül, legvégül 
egy 15 percen keresztül 72 °C-on zajló végs polimerizáció következett. A tisztított PCR 
termékek szekvenálását az MWG Biotech, Germany végezte. A kapott ITS szekvenciát a 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ honlapon található szekvencia-adatbázisban való kereséshez 
használtuk, nucleotid BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) alkalmazásával. 
 
Eredmények 
 
Morfológiai vizsgálatok 
 
A tiszta tenyészetek 1 hetes növekedését malátakivonat agaron (MA) a 6. ábra, zabliszt 
agaron (OA) a 7. ábra, burgonya-dextróz agaron (PDA) a 8. ábra mutatja. A telepek 
növekedésérl az 1. táblázat tájékoztat. 
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6. ábra: Colletotrichum acutatum tenyészet maláta agar táptalajon (MA), balra (A) a 
telep felülnézeti képe; jobbra (B) a telep alulnézete 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. ábra. Colletotrichum acutatum tenyészet zabliszt táptalajon (OA), balra (A) a telep 
felülnézeti képe; jobbra (B) a telep alulnézete 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. ábra. Colletotrichum acutatum tenyészet burgonya-dextróz agar táptalajon (PDA), 
balra (A) a telep felülnézeti képe; jobbra (B) a telep alulnézete 
 
1. táblázat: A Colletotrichum acutatum telepek átmérje különböz táptalajokon, a 7. 
napon 
 
 
 
 
 
MA (malátakivonat agar) 65-72 mm
OA (zabliszt agar) 56-60 mm
PDA (burgonya-dextróz agar) 60-65 mm
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A bségesen keletkez konídiumok egysejtek, ritkán egy-válaszfalúak, színük hyalin vagy 
fehéres, alakjuk kerekded-ellipszoid alakúak, lekerekített végek; méretük nagyon változó: 
átlagosan 13,66 x 4,01 μm (9. ábra). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9. ábra. A Colletotrichum acutatum konídiumai (A és B) 
 
Molekuláris vizsgálatok 
 
A nukleotid BLAST eredmény alapján az ITS szekvencia a Colletotrichum acutatum, illetve 
teleomorf alakjának, a Glomerella acutata fajnak az ITS szekvenciájával mutatott 
homológiát, melynek mértéke 100 % (2. táblázat).  
 
2. táblázat: Az ITS szekvencia alapján végzett nukleotid BLAST összehasonlítás adatbázis 
táblázata 
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A morfológiai és molekuláris vizsgálatok eredményét is figyelembe véve megállapítjuk, hogy 
a szamócán tapasztalt antraknózist esetünkben a Colletotrichum acutatum faj okozta. 
 
Összefoglalás 
 
Nagyrédén a szamóca antraknózis betegségének súlyos kártételét figyeltük meg 2008-ban. A 
betegség elidézésében három faj játszhat szerepet: a Colletotrichum acutatum, C. fragariae 
és a C. gloeosporioides. Szimptomatológiai megfigyelések, laboratóriumi morfológiai 
vizsgálatok, valamint ITS szekvencia homológia vizsgálatok alapján megállapítottuk, hogy a 
szamóca antraknózis betegségét a Magyarországon új elfordulású Colletotrichum acutatum 
(teleomorf: Glomerella acutata) faj okozta. 
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The first occurence of Colletotrichum acutatum on strawberry in Hungary 
 
Irinyi, L. – Kövics, G.J. 
Debreceni University, Plant Protection Department, Debrecen 
 
A serious damage of strawberry anthracnose disease was observed in 2008 on Nagyréde (North Hungary). Three 
causal agents can be responsible, viz. Colletotrichum acutatum, C. fragariae and C. gloeosporioides. 
Sympotomatological observations, laboratory examinations on fungus morphology, as well as comparisons of 
ITS sequency homology were made and approved that the causal agent of new strawberry anthracnose disease in 
Hungary was due to Colletotrichum acutatum (teleomorph: Glomerella acutata). 
